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携帯情報端末のカメラ機能を用いた
非言語情報を併用した学習の効果
赤　堀　侃　司§
概要
　本論文は、講義における板書や自学自習における文献などの言語情報に
加えて、携帯情報端末のカメラ機能を用いて、板書情報や文献情報の写真
およびカメラシャッター音などの非言語情報を併用することにより、ノー
トテイキングなどの言語情報だけよりも学習効果が高くなるという仮説を
設定し、有効性を検証した。その結果、言語情報のみよりもカメラ等の非
言語情報を併用した場合の方が学習効果を示すと予想される知見を得た。
この結果については、紙の特性である書き込みができること、スクリーン
に映した図表などをカメラで撮影することの、それぞれの特性を活かした
活用法が現実には有効であると示唆された。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
§白鷗大学教育学部
Learning Effectiveness Using Non-verbal Information 
with a Mobile Terminal Camera Function
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１．研究の目的
　講義における板書や自学自習における文献などの言語情報に加えて、携
帯情報端末のカメラ機能を用いて、板書情報や文献情報の写真およびカメ
ラシャッター音などの非言語情報を併用することにより、ノートテイキン
グなどの言語情報だけの学習より、学習効果が高くなるという仮説を設定
し、その学習効果の測定と評価を行うことにより、本研究で提案する新し
い学習システムの有効性を検証することが目的である。
　本学習システムは、通常の講義や自学自習において適用されるので、現
在広く普及している携帯情報端末を併用する学習方式であり、その有効性
が検証されれば、子どもから大人までの学習者に与える影響が大きく、普
及する可能性も高い。
２．研究の背景
　近年、情報伝達において、言語情報のテキストだけでなく、イントネー
ションなどの音声情報であるパラ言語の重要性が指摘されている。筆者ら
は、音声情報のみならず文字のパラ言語である手書き文字やアノテーショ
ンなどの学習効果について、研究を継続してきた（赤堀、舩田、歌代他、
2011）。また、近年のモバイル機器および携帯情報端末には、カメラ機能
や手書き入力、指タッチ操作によるインターフェイスによって、急激な普
及をしている。本研究では、テキスト情報以外のカメラ機能による写真や
音情報などの非言語情報に注目し、テキスト情報と併用することによる学
習効果を明らかにする。本研究に関連したこれまでの研究では、例えば筆
者らが、モバイル機器の一つである任天堂DSの学習効果について、脳波測
定による実証的な研究を行い、手書き文字の有効性について報告している
（赤堀他、2009）。しかし、任天堂Wiiなどのモバイル機器では、身体動作
による情報伝達を行っており広く普及している。携帯情報端末を介した動
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作が、どのような学習効果をもたらすかの研究は極めて少ない（赤堀、和
田、2012）。そこで本研究では、以下のようなテーマを設定した。
３．研究計画
　本研究においては、以下のような目標を立てて研究を遂行する。
⑴　これまでの教室における学習の仕方は、講義を聞きながらスクリーン
や黒板の情報を見て、ノートテイキングするスタイルであるが、携帯情
報端末のカメラで画像としてそれらの情報を記録し、テキストやメモ等
を併用する方法が、従来のスタイルと比較して、記憶の保持や後日の情
報検索において優れているかを明らかにする。
⑵　携帯情報端末のカメラのシャッター音の音源を変えて、上記と同じ条
件で実施した場合に、どのような効果をもたらすかを明らかにする。
⑶　自学自習における文献などを読む時、読解する場合と携帯情報端末の
カメラで情報を記録し読解やメモ等をする場合のどちらが記憶の保持や
検索において優れているかを明らかにする。
⑷　発表やレポート作成においても、どのような効果があるかを明らかに
する。
　以上の研究計画の⑴に焦点化して実験を行ったので、以下報告する。
４．本研究の枠組み
　本研究の仮説を支持する理論的な根拠として、以下のような観点が挙げ
られる。
⑴　携帯情報端末のカメラのシャッター音と写真の併用による学習効果に
ついては、テキストによる言語情報と写真や音による非言語情報を関連
付ける効果があり、二重符号化説（Dual coding theory）によって、言語
情報だけを見たり聞いたり書いたりすることだけよりも優れていると予
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想される（S.M. Kosslyn他、2009）。
⑵　講義における学習や自学自習の方法を対象にし、社会に広く普及して
いる携帯情報端末のカメラ機能を活用し、学習効果を高めようとする試
みであり、従来のノートテイキングの学習スタイルを根本的に変革する
可能性がある（川村、2006a、2006b）。
　上記の概要を、図１に模式図として示す。
図１　二重符号化による学習の効果
 
５．実験の概要
⑴　実験方法
　本実験は実験計画法に基づき、カメラ群とノート群の２群に分けて比較
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実験を行う。実験の詳細は以下の通りである。
①２群の特性
ノート群：携帯情報端末（カメラ機能）を用いないで、紙によるノートテ
イキングのみでゼミに参加する。
カメラ群：携帯情報端末（カメラ機能）を用いて、スクリーンに投影した
文字・図表・写真などを自由に撮影しながら、ゼミに参加する。
　なお、２群ともゼミに参加した後、次回のゼミまでに見返すことは参加
者の判断に任されている。
②実験の手順
◦ゼミに参加し、次の週のゼミ終了後に前回のゼミの内容をテストする。
テスト内容は、○を付ける、（　）の中に単語などを書く、自由記述など
で構成される。
◦ゼミ終了後、ノートまたはカメラに記録した画像を見返した場合、いつ、
どの程度かを示す日数や時間数などを記入させる。
◦２群をゼミごとにランダムに入れ替えて、一か月程度実験を繰り返す。
③被験者について
　被験者数は、12名を対象とし、６名ずつノート群・カメラ群に分ける。
ただし、１回のゼミで３名の発表者がいるのでテストの集計では、発表者
を除いた。
図２　ゼミナールの風景
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⑵　実施期間
　2012年５月16日～６月６日の毎週水曜日の13：05～14：35の90分間で、４
回分のゼミを行い、その１週間後にテストを実施した。そのテストの内容
は、ゼミで配布された資料や発表でスクリーンに投影した内容であり、知
識・理解を問う問題である。当然ながら発表者はテストに正解しやすいの
で、ノート群・テスト群の集計からは除外して比較した。その結果を表１
に示す。A～Mはゼミの参加者であり、欠席者が出る場合もある。表のよ
うにノート群・カメラ群はゼミの実施日に応じてメンバーを交代し、ノー
ト及びカメラの両方を使用するようにした。ゼミは通常の授業科目である
ので、実験計画的に実験群や統制群を厳密に設定することは出来ないので、
結果の妥当性はあまり高くないことを断わっておきたい。
表１　４回のゼミの１週間後における理解度テスト
☆発表者
氏名（計：12名） ５月16日 ５月23日 ５月30日 ６月６日
A 7.5（ノート／無し）☆ 欠席 欠席 1（カメラ／無し）☆
B 5.5（ノート／ゼミ前少し） 4.5（ノート／無し）☆ 0.5（カメラ／無し） 4（カメラ／無し）
C 12.5（ノート／ゼミ前少し）☆ 5（ノート／無し） 0.5（カメラ／無し） 2（カメラ／無し）
D 6（ノート／ゼミ前少し） 2.5（ノート／無し） 0.5（カメラ／無し）☆ 4（カメラ／無し）
E 4.5（ノート／無し）☆ 3（ノート／無し） 1（カメラ／無し） 3（カメラ／無し）
F 6（ノート／無し） 1（ノート／無し） 0（カメラ／無し） 3（カメラ／無し）
G 6（カメラ／無し） 5（カメラ／無し）☆ 0（ノート／無し） 4（ノート／無し）
H 7（カメラ／無し） 1（カメラ／無し） 5（ノート／5/30に30分）☆ 3（ノート／6/6に30分）
I 5.5（カメラ／無し） 4（カメラ／無し） 0.5（ノート／無し） 1（ノート／無し）
J 6（カメラ／無し） 3（カメラ／無し） 0（ノート／無し） 3（ノート／無し）☆
K 7（カメラ／無し） 3（カメラ／無し） 1（ノート／無し） 1（ノート／無し）
M 5.5（カメラ／無し） 0（カメラ／無し）☆ 0（ノート／無し） 1（ノート／無し）☆
平均（全体）
☆発表者は
除外
カメラ平均
（６人）
6.16
カメラ平均
（発表者2人を除く、計4人）
2.75
カメラ平均
（発表者1人を除く、計4人）
0.62
カメラ平均
（発表者1人を除く、計5人）
3.20
ノート平均
（発表者3人を除く、計3人）
5.83
ノート平均
（発表者1人を除く、計4人）
2.87
ノート平均
（発表者2人を除く、計4人）
0.12
ノート平均
（発表者2人を除く、計4人）
2.25
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　発表者を除いた２群の平均値を４回のゼミごとに示しているが、その時
のテストの難易度によって得点はばらついている。集計人数も少なく、妥
当性も低いことから得点の標準化は行わないで、得点そのもので比較した。
その比較を図３に示す。
 
図３　４回のゼミの１週間後における理解度テストの比較
６．結果と考察
⑴　２群の平均値の比較
　図３に示すように、カメラ群の平均値がノート群を僅かに上回っている
のは、非言語情報であるカメラ画像が何らかの影響を与えている現れでは
ないかと考える。興味深いことは、授業後に見返しを行ったゼミ参加者は
いずれもノート群に属していたことである。カメラ群の参加者は、１人も
見返さなかった。しかし、図３に示すように2群の平均値はカメラ群の方
が上回っていることから、見返しを行わないにも関わらず、カメラ群の方
が印象として記憶に長く留まった結果ではないかと思われる。
赤　堀　侃　司
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⑵　実験後の感想による２群の比較
　４回のテスト実施後、ゼミ参加者に自由に感想を述べてもらった。その
結果以下のような意見が出た。
①カメラ群は配布された資料に書き込みをすることを禁じられていたが、
それは実験なので仕方がないが自由に書き込みをしたかった。また、質
疑応答の中で重要だと思った内容をメモしたいが、カメラ群ではそれが
できないので困った。
②資料で配布されていない内容や、インターネットなどで検索して表示さ
れた情報など、新しい内容がスクリーンに提示された場合にカメラを用
いて撮影する場合が多かった。
③ゼミ参加者のほとんどの情報端末はスマートフォンであったので、カメ
ラの操作は容易であり、撮影した写真も鮮明であるので、積極的に活用
したい。
④配布された資料はモノクロ印刷であること、A4用紙１枚につき６枚の
PPTスライドが印刷されているので図表などが見にくいことなどから、
スクリーンに投影された図表などはカラー表示されているのでカメラで
撮影したくなった。資料にある文字はスクリーンに提示された文字と同
じであるのでカメラで撮影する必要はほとんどなかった。
　以上から、書き込んだり下線を引いたりメモしたりするには、ノート群
が優れており、カラー表示や図表の見やすさなどの点ではカメラ群が優れ
ていることが分かった。特に、紙に印刷された細かい図表や、識別が難し
いモノクロの図表などは理解しにくいので、スクリーンに投影された図表
を注視することが多く、その情報を記憶するためにカメラで撮影するので
はないかと思われる。モノクロの図表とカラーの図表を比較すると、単に
色の違いだけでなく、注視の度合いや興味・関心などの引き付けられやす
さが異なっており、それが内容の理解度に影響を与えているのではないか
と思われる。現代の学生や児童生徒は、教科書も含めてカラー印刷が多く、
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デジタル機器は基本的にカラー表示なので、モノクロの情報提示の方が違
和感を覚えるのではないかと思われる。すなわち、カラー表示することは
現実世界の模写であり、それがモノクロで表示される方が不自然な感覚を
持つこと、デジタル機器、特にスマートフォンの操作については、日常的
に携帯し使用しているので、紙と同じように自然な機器であり、生活の一
部となっていることから、カメラ群のテスト得点が高くなったのではない
かと思われる。結論的には、文字やメモなどの書き込みについては紙が優
れているので、紙とスマートフォンなどのデジタル機器を併用して学習に
活用することが必要であろう（Fujiki & Hishitani、2011）。
　本研究は、科学研究助成金（挑戦的萌芽研究、課題番号24650563、研
究代表者、赤堀侃司）の支援を受けて実施された。記して感謝する。最後
に本研究に貢献していただいた、白鷗大学事務補佐員岡井綾子さんに厚く
御礼を申し上げる。
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